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De vierde afmeting door J.B. Ubink. 


‘Definitie's zijn moeilijk,’ beweerde indertijd Mu/tatuli en omdat de hervormer in 
hem den philosoof steeds de baas was, luidde een zijner Ideeén kort en apodictisch: 
‘De jeugd moet zich oefenen in het bepalen.’ Of aan Douwes Dekker, wanneer hij 
zoo iets lanceerde, de ingewikkeldheid van de knoopen, die hij te goeder trouw 
verstond door te hakken, wel altijd bewust was, waag ik te betwijfelen. Ik had hem 
wel eens wat ‘jeugd’ ter leiding willen opdragen om met die jongelui samen de 
definitie van het punt te zoeken. 

‘Het punt is wat geen deelen heeft’, aldus Euclides. Wanneer we ons echter gaan 
afvragen, wat ‘deelen’ zijn, zitten we met die bepaling meteen aan den grond. Alle 
dingen hebben deelen, zijn althans te beschouwen als de som, de agglomeratie van 
kleinere dingen. Iets wat geen ‘deelen’ heeft, valt buiten de verbeeldingskracht. Maar 
ook anderszins levert de Euclidische omschrijving nog moeilijkheden op. In een 
analogen gedachtengang beweerde Leibniz, dat er enkelvoudige stoffen waren, omdat 
er samengestelde waren. Immers de ‘samen’-gesteldheid is alleen te begrijpen als 
een opbouw van ‘enkel’-voudigheden. ‘Necesse est dari substantias simplices quia 
dantur compositae.’ Op deze manier zou men ook kunnen beredeneeren, dat er 
enkelvoudige lichamen waren en het punt zou men dan kunnen beschouwen als zoo'n 
ondeelbaar lichaam, waarbij men dan naast Euclides kwam te staan. 

Hierbij valt op te merken, dat het stoffelijk punt, dat de physica in sommige 
bewijsvoeringen gebruikt ter onderscheiding van het mathematisch punt toch 
volkomen bepaald wordt door de Euclidische omschrijving. Men geeft aan dit 
stoffelijk punt de uitgebreidheid van één molecule, waaronder men echter het 
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kleinste deeltje verstaat, waarin een stof alsnog verdeeld kan worden, m.a.w. ook dit 
stoffelijk punt is te definieeren als iets wat geen deelen heeft. 

Het is nu voor de bruikbaarheid van de Euclidische definitie alleen jammer, dat 
het Leibnizsche enthymema evenals zijn analogon valsch is. Leibniz heeft 
klaarblijkelijk zoo geredeneerd: 

‘Samengestelde stoffen kunnen ontbonden worden in enkelvoudige. Er zijn 
samengestelde stoffen. Ergo, enz.’ 

Ditzelfde syllogisme zou men kunnen opzetten om te bewijzen, dat er enkelvoudige 
lichamen (i.c. moleculen, stoffelijke punten) zijn. Aangezien echter de minor van 
deze sluitreden slechts een herhaling is van de major, is de conclusie valsch. 

Wie in de behandeling van dergelijke problemen eenigszins geschoold is, had dit 
van te voren reeds kunnen vermoeden. Het is alleen zaak op zijn hoede te zijn voor 
de menigvuldige valstrikken, waarin het menschelijk verstand zich hier kan verwarren. 
Ontwijkt men deze, dan is de einduitkomst altijd negatief. In dit bijzonder geval kan 
men dus hoogstens tot het oordeel komen: de definitie van het punt is niet te geven. 
Het eenige wat de redeneering opgeleverd heeft is de min of meer bewustwording 
van het waarom van dit troostelooze resultaat. 

Toch kan er van het punt wel een meer bevredigende opmerking-gemaakt worden. 
Twee rechte lijnen in één vlak, die niet evenwijdig zijn, hebben een punt gemeen. 
Kan het punt niet als dat snij ‘punt’ gedefinieerd worden? De bezwaren zijn dan 
enorm toegenomen, men vervalt in de noodzakelijkheid om de begrippen lijn, recht, 
vlak en snijdend toe te lichten. Toch verdient deze wijze van doen overweging, want 
het blijkt om verschillende redenen gewenscht het punt zijn stoffelijkheid te ontnemen, 
wat op deze manier eenigszins gaat. Men kan ook anders redeneeren. Stel u een bol 
voor van een zekeren diameter. Maak dien diameter steeds kleiner, op het oogenblik 
dat de diameter nul wordt, is de bol verdwenen. In den geest blijft dan echter een 
residu achter. Dit residu is het punt. 

In deze voorstellingswijze komt dan het onzakelijke van het punt tot zijn recht. 
Het punt is een ‘gehirnphenoman’, een hersenschim. Gaat men nu verder een lijn 
omschrijven als ontstaande uit een bewegend punt, een vlak als het product van een 
bewegende 


De Nieuwe Gids. Jaargang 33 


793 


lijn, dan blijft irt deze omschrijvingen het onzakelijke uitgedrukt, dat het wezen der 
meetkundige figuren uitmaakt. De objecten der vlakke meetkunde en der stereometrie 
zijn hersenschimmig en wanneer men dit eenmaal ingezien heeft, blijkt er geen 
bezwaar meer ter aanvaarding van een vier-dimensionale, in het algemeen 
n-dimensionale meetkunde. Deze verschillen in wezen niet van plani- of stereometrie, 
zijn alleen meer ingewikkeld. Het woord ‘ingewikkeld’ dan z66 opgevat, dat hiermeé 
niet bedoeld wordt samengesteldheid wat betreft de vormen (immers deze is in iedere 
dimensie absoluut en relatief tegelijk), maar alleen wat aangaat de berekeningen, 
waartoe de zaak aanleiding geeft. In dit stadium van het probleem doen we feitelijk 
niet meer aan meetkunde; deze toch is hier als kapittel ingelascht bij de Rekenkunde. 
En de definitie van het punt heeft nu geen enkel concreet element meer. Het punt is 
niet langer een figuur of een element van een figuur, het is afgedaald tot een formule. 
De moderne wiskundige zegt eenvoudig: een punt is een groep van getallen. Het 
aantal getallen wijst aan het dimensiegetal van de ruimte, waartoe dat punt behoort. 

Geheel anders wordt het, als de vierde dimensie getrokken wordt op het gebied 
der physica. De voorwerpen der buitenwereld zijn altijd drie-dimensionaal. Een punt, 
een lijn, een vlak, een lichaam of een meerdiamensionaal diagram hebben altijd drie 
afmetingen. De vraag, die zich evenwel voordoet is deze: is de omschrijving van het 
Heelal als een drie-dimensionale ruimte de formuleering van een waarheid of van 
een hypothese? Het zou toch kunnen zijn, dat de constructie van het Universum 
slechts schijnbaar drie-afmetelijk was, welke schijnbaarheid verband hield met 
toevallige locale verhoudingen ofwel met de eigenaardige gebrekkigheid van onzen 
waarnemenden geest. 

Stel, dat zich ergens in het Heelal een formatie voordeed, waarin van de drie 
afmetingen één niet gedifferentiéerd was: een vlak bijvoorbeeld van onbepaalde 
lengte en breedte, maar van een constante dikte; zeg één meter. Alle dingen in dit 
vlak, levende als doode, zouden niet meer, en ook niet minder dan die constante dikte 
hebben. Voor het bewustzijn vani eventueele bewoners van dat vlak zou de wereld 
dan twee-dimensionaal zijn. 

In analogie hiermede kan betoogd worden, dat indien de vierde 
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dimensie zich in onze wereld niet gedifferentiéerd had, wij de uitgebreidheid in die 
richting nimmer zouden kunnen ontdekken. 

Om in te zien, dat de drie-dimensionale bouw van het Heelal verband zou kunnen 
houden met de structuur van ons waarnemingswerktuig, bedenke men, dat men het 
bewustzijnsprobleem beschouwen moet als een vraagstuk, waarin men twee factoren 
te onderzoeken heeft. Reeds in hooge oudheid had de Indische wijsgeer Kapila Muni 
in zijn wereldverklaring twee beginselen aangenomen: de Natuur en de Geest, en 
omschreef hij het Heelal als zijnde voortgebracht door de weerkaatsing van de Natuur 
in den spiegel van den onbevlekten Geest. Wij herkennen hierin zonder moeite het 
actieve en het passieve element, die wij in het bewustzijnsproces onderscheiden. Op 
soortgelijke wijze hebben wij in meer nabijen tijd dit proces vergeleken met het 
procédé van de fotografische plaat. 

In één opzicht zijn deze vergelijkingen onjuist. Een spiegelbeeld zoowel als een 
fotografische reproductie zijn twee-dimensionaal. Een spiegel en een gevoelige plaat 
hebben twee afmetingen. Het voorwerp, dat zich daarop projecteert, heeft door die 
projectie é¢én afmeting en wel die in de richting der projectie ingeboet. Omgekeerd 
moet de beschouwer met zijn fantasie die eene projectie weer aan het beeld toevoegen 
om de werkelijkheid te benaderen. 

Nu is het echter duidelijk, dat de buitenwereld zich in mijn geest afspiegelt niet 
bij twee, maar bij drie-dimensionale projectie. Het blijkt ook, dat de richting van 
projectie een andere is, want de afmeting in de richting, die men geneigd is aan te 
nemen als richting van projectie verdwijnt niet, m.a.w. de richting van projectie is 
een andere dan men zich verbeeldt. 

De buitenwereld, die zich drie-dimensionaal projecteert, is dus vier-dimensionaal. 
Zij heeft nog een vierde afmeting in de richting van projectie, die natuurlijk onbekend 
is. 

Dat deze voorstelling a priori niet onzinnig is, blijkt uit hare vergelijking met 
enkele grondbegrippen der natuurkunde. Wanneer ik bijvoorbeeld een kaars zie 
branden, dan kan ik de waarneming aldus verklaren: de brandende kaars, die 
4-dimensionaal is, projecteert zich langs een mij onbekende richting in mijn 
bewustzijn en verschijnt daar als drie-dimensionale voorstelling. 

Met behulp van physische onderstellingen echter omschrijf ik de kaars als een 
centrum van krachten, die in mij de voorstelling 
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kaars doen ontstaan. Die krachten moet ik aannemen, hetzij zelve als imponderabiel, 
hetzij overgebracht door een imponderabiel medium. De imponderabiliteit ligt echter 
buiten mijn voorstellingsvermogen zoo goed als een vierde afmeting. 

Mijn voorkeur voor de algemeen geldende hypothese spruit nu voorloopig alleen 
voort uit haar grootere bruikbaarheid. Ik verklaar met haar heel veel, waarvan ik 
anders heelemaal niets te vertellen weet. Maar van het oogenblik af, waarop ik met 
eenig succes de hypothese der vierde afmeting zou kunnen gebruiken, begint de 
hypothese van een imponderabiel medium aan waarde te verliezen. 

Het verschijnsel der zwaartekracht is voor mijn voorstellingsvermogen moeilijk 
te verduwen. Ik begrijp feitelijk niets van die werking op een afstand, die actio in 
distans. Oudtijds omschreef men deze moeilijkheid aldus: hoe kan een lichaam 
werken op een plaats, waar het niet is? De zon bepaalt de plaats der aarde, zij regelt 
haar beweging en handhaaft den afstand tusschen de twee hemellichamen. Maar hoe 
doet z1j dat, terwijl er klaarblijkelijk een afstand van 20 millioen geografische mijlen 
tusschen beide bestaat? Men heeft ook deze moeilijkheid ondervangen door de 
veronderstelling van krachten en een imponderabiel medium en daardoor aan alle 
lichamen een virtueele alomtegenwoordigheid toebedeeld, waardoor de actio in 
distans niet onder de oogen gezien behoefde te worden. Het is echter duidelijk, dat 
men zich eenmaal op dit standpunt gesteld hebbende, nu ook alle hypothese kon 
laten varen en het probleem der zwaartekracht uitsluitend kon opvatten als een 
rekenkundig vraagstuk, d.w.z. als een hoofdstuk van algebraische formules. 

Daarmede is tevens ook de weg tot meerdere uitbreiding van kennis en tot 
verheldering van inzicht afgesloten. De Kepplersche wetten, volkomen toegelicht 
en opgehelderd, beginnen nu pas een geweldig mysterie te vormen. Ik behoef 
weliswaar niet meer de paradoxale actio in distans te verdedigen, de zon, die de 
beweging regelt, zoowel van Venus als Uranus, doet dit niet op een afstand, maar is 
met die planeten in onmiddellijk contact. Maar vanwaar het verschillende effect, dat 
in omgekeerde reden staat tot het vierkant van den ‘afstand’? Moet ik dan aannemen, 
dat er graden zijn in den bestaansvorm van eenzelfde voorwerp, i.c. de zon? En hoe 
komt het dat die graden worden voorgesteld door de omkeeringen van 
quadraat-getallen? 
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Indien onze wereld twee-dimensionaal was, dan zouden zon en planeten cirkels zijn 
in steé van bollen. Een eenvoudige beschouwing leert ons, dat de wetten der gravitatie 
dan anders zouden luiden dan de onze. De snelheden der planeten zouden dan 
omgekeerd evenredig zijn, niet met de vierkanten, maar met de eerste machten der 
afstanden, ook zouden de omloopstijden niet recht evenredig zijn met de derde 
machten, maar met de tweede machten van die afstanden. 

Men kan zich nu de opgave stellen deze wetten van een twee-dimensionale wereld 
af te leiden uit een stereometrische constructie. De bedoeling van deze opmerking 
vereischt echter een nadere toelichting. 

Wanneer een bol een plat vlak nadert, zal er een oogenblik komen, dat hij dat vlak 
in een punt raakt. In een twee-dimensionale wereld zal een waarnemend wezen dien 
bol dan kunnen zien als een punt. Wanneer nu die bol zijn beweging voortzet, dus 
door dat vlak heengaat, zal hij aldaar waargenomen worden als een cirkel, die eerst 
grooter, daarna kleiner wordt, ten slotte overgaat in een punt en dan weer verdwijnt. 

In dat vlak zal zich dus het verschijnsel hebben voorgedaan, dat zich plotseling 
en raadselachtig een punt openbaarde, dat zich uitbreidde tot een cirkel, weer inkromp 
tot een punt en spoorloos verdween. Het verschijnsel zal den waarnemer behalve 
door zijn spontaneiteit ook door zijn samengesteldheid onverklaarbaar zijn. Hij ziet 
een groei, een uitbreiding, daarna een afneming, terwijl er inderdaad niets anders 
was dan een eenvoudige voortgaande beweging van den bol. 

Het geval spreekt nog duidelijker, indien ik in plaats van een bol door het vlak 
een trechtervormigen spiraal laat gaan. In het vlak zal dan een rondloopend punt 
optreden, m.a.w. er zal zich een rondgaande beweging voordoen, die inderdaad 
rechtlijnig was. De mogelijkheid doet zich voor het geheele wereldbeweeg van een 
twee-dimensionale wereld of te leiden uit de eenvoudige rechtlijnige beweging van 
een inwendig onbeweeglijke drie-dimensionale Universum-figuur, die door een vlak 
trekt. 

Nog een stap verder gaande, kunnen we zeggen, dat voor een twee-dimensionaal 
wezen zijn Heelal verklaard kan worden uit een eeuwig onveranderlijke 
drie-dimensionale wereld, die zich in zijn 
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bewustzijn twee-afmetelijk projecteert, terwijl die projectie onophoudelijk van aspect 
verandert, doordat zich telkens een nieuwe doorsnede voor de waarneming opdoet. 

Op soortgelijke wijze laat zich een veronderstelling uitspreken omtrent de raadsels, 
die de drie-dimensionale wereld aan ons stelt. Indien ons Heelal vier-dimensionaal 
was en wij er steeds een andere ‘doorsnede’ van waarnamen, dan zou daarmeé een 
hypothese toegelicht zijn, die in verscheidene varianten zoo oud als de denkende 
menschheid is. Het Heelal zou eeuwig onveranderlijk zijn, de eindelooze wisseling 
ervan ware niets dan een schijn, een Maja, voortvloeiende uit het gebrekkige wezen 
van ons bewustzijn; ook echter zouden de wetten van logica en causaliteit blijven 
gelden en een in den huidigen tijd weer eens verouderende mechanische 
wereldbeschouwing zou nieuwen steun krijgen. 

Over den bouw van zoo'n 4-dimensionale wereld laten zich slechts weinig 
veronderstellingen uiten. Onze kennis van 4-dimensionale figuren is gering, en is 
voorloopig in geen geval toereikend om bijvoorbeeld de wetten van Keppler daaruit 
te verklaren. Aan de wiskunde kunnen wij echter de kennis van enkele figuren 
ontleenen. 

Deze heeft bijvoorbeeld voor een ruimte van 4 afmetingen de figuren kunnen 
construeeren, die overeenstemmen met onze regelmatige veelvlakken. Hoe moeizaam 
die arbeid in genesis ook geweest zij, is deze toch hoogst gemakkelijk te overzien 
nu wij het resultaat kennen. Schetsmatig opgezet zien de gehouden redeneeringen 
er aldus uit. Om in 4 dimensies het analogon van een kubus te construeeren, merken 
we op, dat in 2 dimensies dit analogon een vierkant is. De kubus kunnen we ons 
ontstaan denken uit het vierkant. Dit laatste is een figuur van twee afmetingen; 
wanneer we het nu een beweging doen beschrijven in een richting, die er loodrecht 
op staat, dat wil dus zeggen een beweging in de derde afmeting, dan zien we allengs 
de kubus ontstaan. Op dezelfde wijze construeeren we het maatpolythoop in 4 
afmetingen, aldus genoemd omdat we met deze figuur de ruimte in 4-dimensie's 
kunnen ‘meten’, evenals we dit met een vierkant en een kubus in twee en drie 
afmetingen doen. Men doe die kubus een beweging beschrijven in een richting, die 
er ‘loodrecht’ op staat, d.w.z. een beweging in de vierde afmeting, waardoor dan 
vanzelf het maatpolythoop in 
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4 afmetingen ontstaat, welke figuur wij dan den naam geven, die de Amerikaan 
Howard Hinton er voor uitdacht: de tessaract.” 

Van dezen tessaract zijn enkele hoedanigheden te vermelden. Het vierkant heeft 
grenslijnen, de kubus grensvlakken, de tessaract grensruimten, die in dit geval 
kubussen zijn. Het aantal van die grensruimten bedraagt acht, waarom het ding in 
de wiskunde ook regelmatige acht-cel heet. Dit lichaam ontstaat dus door de 
groepeering van acht kubussen.” Van den aard van deze groepeering kunnen wij ons 
hoegenaamd geen voorstelling vormen. Twee aan twee hebben de kubussen een vlak 
gemeen, zonder nochtans in elkaars verlengde te liggen. Indien de grensruimten 
verschillend gekleurd waren, zouden die gemeenschappelijke vlakken dus twee 
kleuren tegelijk en afzonderlijk moeten vertoonen. Hoe onwezenlijk dit alles ook 
schijnt, is de figuur toch zoo reéel, dat men haar zonder bezwaar in 3 afmetingen 
kan projecteeren. Deze projectie is een drie-dimensionale figuur. Als hulpmiddel bij 
de studie wordt zij door Martin Schilling te Halle als een draadmodel in den handel 
gebracht. Behalve de regelmatige acht-cel kan men bij dien uitgever ook de vijf-cel, 
de zestien-cel, de vier-en-twintig-cel, de zeshonderd-cel en de honderd en twintig-cel 
verkrijgen. Er zijn namelijk in vier afmetingen zes regelmatige figuren. Aangezien 
er in drie afmetingen slechts vijf zijn, zou men verwachten, dat in nog hoogere 
dimensie's het aantal regelmatige figuren per dimensie zou toenemen, hetgeen echter 
niet het geval is. 

De boven vermelde draadfiguren kunnen weer geprojecteerd worden in twee 
afmetingen, d.w.z. er kunnen plaatjes naar gemaakt worden. De regelmatige vijf-cel 
is uit zoo'n afbeelding nog wel te ontcijferen, ook de acht en zestien-cel. Daarboven 
geeft een geteekende afbeelding niet veel meer en moet men zich wenden tot de 
figuren in de ruimte. Aangezien niets minder in mijn bedoeling ligt dan het geven 
van een wiskundige verhandeling, zal ik deze figuren verder buiten bespreking laten 
en voortgaan te trachten het onderwerp zonder afbeeldingen te behandelen. Ik laat 
dus den naam van regelmatige acht-cel rusten en bedien mij in den vervolge van dien 
van tessaract. 


1) C. Howard Hinton. The fourth dimension. Londen, 1912. Allen en Co. 
2) Een eenvoudige wiskundige uiteenzetting van een en ander geeft: Prof. Dr. Hk. de Vries. De 
vierde dimensie. Groningen 1915. Noordhoff. 
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Wanneer zoo'n tessaract in onze wereld verscheen, zouden we hem kunnen waarnemen 
in de gedaante van een kubus of een scheef prisma. We zouden daarin nooit de 
4-dimensionale figuur vermoeden, tenzij zich bijzondere omstandigheden voordeden, 
bijv. wanneer alle grensruimten van den tessaract verschillend gekleurd waren. Indien 
de tessaract dan door onze ruimte trok in een richting loodrecht daarop, dan zouden 
we eerst een kubus zien van egale kleur, daarna zouden we alle vlakken van den 
kubus verschillend gekleurd zien, terwijl die kleuren dan telkens van vlak wisselden 
en ten slotte zouden we weer een kubus waarnemen van één kleur. 

Dergelijke verschijnselen openbaren zich, wanneer wij een bundel zonnelicht 
leiden door een kristal. Het transparante prisma, dat het eene oogenblik schitterend 
wit is, vertoond uit een anderen hoek gezien de bekende kleuren van het spectrum. 
Hieruit af te leiden, dat een kristal dus de “projectie’ van een 4-dimensionaal lichaam 
in onze ruimte zou zijn, ware voorbarig. Mocht dit experiment al wijzen op een vierde 
dimensie, dan zou deze eerder in het zonlicht dan in het kristal te zoeken zijn. Ter 
toelichting van deze bewering moeten wij echter nog enkele eenvoudige 
proefnemingen in herinnering brengen. 

Deze proefnemingen betreffen dan den aard van de rotatie's, die in ruimten van 
verschillend dimensie-getal mogelijk zijn. We merken dan op, dat een lijn draait om 
een punt en daarby een vlak beschrijft; dat een vlak wentelt om een lijn en daarbij 
een lichaam beschrijft, dat een lichaam wentelt om een vlak en daarbij een ruimte 
van 4 afmetingen, doorloopt, enz. 

Bij dit laatste moeten wij even stilstaan; wenteling om een vlak bestaat niet voor 
onze verbeeldingskracht. Wij kunnen ons wel het resultaat van zoo'n rotatie 
voorstellen: het lichaam, dat om een vlak wentelt, verandert namelijk in zijn 
spiegelbeeld. Maar in 3 afmetingen is deze wenteling niet mogelijk. Een 
linkerhandschoen kan nooit veranderd worden in een rechter, hoe men hem ook 
wendt of draait, want in onze ruimte heeft rotatie plaats om een lijn en wij kunnen 
van den handschoen niet den linkerkant rechts brengen, zonder tevens den bovenkant 
te veranderen in den benedenkant. 

De rotatie om een vlak kunnen wij ons dus ook denken als een 
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rotatie om twee assen tegelijk, in dien geest, dat een gedeelte van het lichaam wentelt 
om een andere as, dan een ander gedeelte, zonder dat het lichaam nochtans zijn 
massiviteit inboet. Het best kunnen wij ons het probleem voorstellen, door een 
doorzichtig lichaam voor een spiegel te plaatsen. Wij kunnen dit spiegelbeeld nooit 
afleiden per rotatie, maar wel kunnen we ons voorstellen, dat van het origineel het 
inwendig verband verbroken werd, zoodat de ondeelbaarheden ervan (de moleculen) 
ieder afzonderlijk zich konden losmaken, een wenteling konden volbrengen en hun 
plaats in het spiegelbeeld innemen. 

De wenteling om een vlak kan door ons dus worden begrepen als een plotselinge 
verbrijzeling der stof, die even plotseling weer verkeert in herstel in spiegelbeeldige 
groepeering. 

Dit verschijnsel zou misschien een onderzoek, althans een beschouwing waard 
zijn in een der moderne hoofdstukken der scheikunde; Oorspronkelijk ging men bij 
zijn veronderstellingen uit van een ligging der atomen van een molecule in een plat 
vlak. Later bleek, dat de hypothese van een groepeering der atomen in de ruimte 
groote voordeelen bood. Aan de theorie der stereochemie is de naam van onzen 
landgenoot van 't Hoff ten nauwste verbonden. De kans is niet buitengesloten, dat 
deze theorie nog voor vruchtbare toepassingen vatbaar is en dat men zijn aandacht 
ging wijden aan een verder gaande hypothese omtrent den 4-dimensionalen bouw 
der moleculen. 

Het feit, waarop 1k de aandacht wil vestigen is tegenwoordig iedereen, die een 
cursus elementaire chemie gevolgd heeft, bekend. Twee stoffen, die in scheikundige 
samenstelling gelijk zijn, kunnen toch in physische eigenschappen verschillen. In 
vele gevallen is het verschil tusschen deze isomere verbindingen gering en kan het 
slechts in het laboratorium geconstateerd worden. In andere is het grooter en strekt 
het zich uit over smeltbaarheid, oplosbaarheid en de reactie op andere stoffen. Men 
zoekt de verklaring in den bouw in de ruimte der moleculen. Men stelt zich dezen 
bouw voor in de gedaante van eenvoudige stereometrische figuren, zoo dat sommige 
isomeren elkanders spiegelbeeld zijn, andere grootere verschillen in constructie 
vertoonen. 

Een groote moeilijkheid levert het verschijnsel op, dat onder invloeden van 
temperatuur of scheikundige reactie's die stereo- 
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metrische figuren kunnen veranderen, in enkele gevallen zelfs, dat een molecule haar 
gedaante kan wijzigen in haar spiegelbeeld. Men heeft getracht de hypothese te 
versterken door de aandacht te wijden aan de bewegingen der atomen binnen de 
moleculen, het oorspronkelijk eenvoudig stereometrisch beeld wordt dan min of 
meer losgelaten en het schema wordt opgezet van een nieuw kapittel in de scheikunde; 
de moto-stereo-chemie. 

Het is nu duidelijk, dat de mogelijkheid bestaat, dat de hypothese van een 4de 
afmeting in deze richting perspectieven zou kunnen openen. In 4 afmetingen verandert 
een lichaam in zijn spiegelbeeld bij eenvoudige rotatie om een vlak, terwijl de meer 
ingewikkelde veranderingen kunnen verklaard worden door aan te nemen, dat we in 
deze gevallen telkens met andere (waarschijnlijker!) projectie's van het lichaam in 
onze drie-afmetelijke ruimte te doen hebben. 

Ook in een enkel vraagstuk der physica verdient de veronderstelling van een vierde 
afmeting overweging. Zoo biedt de electrische stroom moeilijkheden aan het 
voorstellingsvermogen, inzonder wanneer we te doen krijgen met wisselstroomen. 
Wanneer we echter overwegen, dat we den stroom niet moeten zoeken in den 
geleiddraad, maar in het electrisch veld, dan zien we tevens, dat we hier voor de 
ontdekking staan van de rotatie om een vlak, d.w.z. een 4-dimensionale beweging. 
Electriciteit valt dus te verklaren als de projectie van een 4-dimensionale materie, 
die het naast te vergelijken valt met een vloeistof. Deze materie is in beweging en 
ofschoon het waarschijnlijk is, dat deze beweging een wervelbeweging is, valt daar 
verder niets van op te merken, wijl zij natuurlijk een vortex in 4 dimensies is. Doch 
een weinigje nemen we er van waar in de grensruimte, waar die vortex door onze 
drie-dimensionale wereld gaat. Gemakkelijk ziet men nu ook de mogelijkheid in van 
wisselstroomen, want omdat de wervelbeweging 4-dimensionaal is, heeft de rotatie 
niet plaats om een lijn maar om een vlak, dat in het onderhavige het electrische veld 
is, dat zich aan ons openbaart. 

Wanneer we nu bedenken, dat licht, warmte, zwaartekracht, magnetisme, (alle 
vormen der energie) beschouwd kunnen worden als verschillende verschijningsvormen 
der electriciteit, dan doet zich tevens de mogelijkheid voor, dat een hypothese der 
4de afmeting minstens even universeel in haar toepassing zou kunnen 
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blijken als eenig andere, die tot dusverre werd uitgesproken. Het blijkt nu niet totaal 
buitengesloten om zich een min of meer bevredigende voorstelling te vormen van 
de refractie van het licht in een kristal. 

Men kan het licht omschrijven als een 4-dimensionaal fluidium, dat zich in 3 
dimensies op tallooze wijze kan projecteeren. Indien wij het geval voorloopig zeer 
eenvoudig stellen en aannemen, dat de oneindig kleine deeltjes van dit fluidium bijv.: 
tessaracts waren met verschillend gekleurde grensruimten, dan zou de kleur van dit 
licht afhangen van de kleur der geprojecteerde grensruimten. Een rotatie van de 
oneindig kleine deeltjes, die te weeg gebracht werd door het brekende kristal zou 
dan de kleursveranderingen veroorzaken. 

De veronderstelling van zoo'n rotatie sluit zelfs zeer goed aan bij de thans 
gebruikelijke hypothesen over sommige lichtverschijnselen. De polarisatie van het 
licht door sommige kristallen en de draaiing van het polarisatievlak door deze en 
door verschillende oplossingen zijn eveneens rotatie-verschijnselen, die uit de 
structuur der doorschijnende stof verklaard moeten worden. 

Het spreekt vanzelf, dat de hypothese van een tessaract-vorm der oneindig kleine 
deeltjes van het licht-fluidium voorloopig grof en embryonaal is. Of zij kans heeft 
op een spoedige uitwerking valt maar niet stoutweg te beweren. Een feit is, dat ons 
denken in die richting niet geschoold is, doch gelijk de Fransche mathematicus 
Poincaré reeds opmerkte, daar wel gemakkelijk toe te brengen is. 

Het probleem der vierde dimensie is zeer suggestief, zelfs in die mate, dat de 
bewering, dat de vierde afmeting buiten ons voorstellingsvermogen zou liggen, maar 
tot op zekere hoogte waar is. Wie de 4de dimensie zoekt, zal haar ook vinden. 
Wanneer men eenmaal de aandacht op de mogelijkheid van een vierde afmeting 
gevestigd heeft, begint men haar allengs in alle verschijnselen van de buitenwereld 
en ook in het denken waar te nemen, zoodat zij van fantastisch denkobject allengs 
een realiteit wordt. Of zij echter van spel der verbeelding eenmaal zal groeien tot 
een ordinair grondbegrip in onze wereldverklaring is een vraag, die door een 
geestdriftig gemoed wellicht zonder schroom met ja beantwoord zal worden. De 
sceptische onderzoeker zal echter wijs doen met rustig de toekomst af te wachten. 
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The Fourth Dimension by J.B. Ubink. 


"Definitions are difficult," Multatuli once claimed, and because the reformer in him always 
overpowered the philosopher, one of his Ideeén declared briefly and apodictically: "The youth must 
practice defining." Whether Douwes Dekker, when he launched such statements, was always aware 
of the complexity of the knots he attempted to cut in good faith, I dare to doubt. I would have liked 
to assign him some "youth" to guide and work with them to search for the definition of the point. 


W 


"The point is that which has no parts," said Euclid. However, when we start to question what "parts 
are, we immediately run into trouble with that definition. Everything has parts or can at least be 
regarded as the sum, the aggregation of smaller things. Something without "parts" lies beyond the 
reach of imagination. But even beyond this, the Euclidean description presents further difficulties. 
In a similar line of reasoning, Leibniz claimed that there were simple substances because there were 
composite ones. After all, "composite-ness" can only be understood as the construction of 
"simplicities." "Necesse est dari substantias simplices quia dantur compositae." By this logic, one 
could also argue for the existence of simple bodies, and the point could then be regarded as such an 
indivisible body, placing one alongside Euclid. 


It is worth noting that the material point, which physics uses in some proofs to distinguish it from 
the mathematical point, is still completely determined by the Euclidean description. This material 
point is assigned the extension of a single molecule, which is understood as the smallest particle 
into which a substance can still be divided—in other words, this material point can also be defined 
as something without parts. 


It is only unfortunate for the practicality of the Euclidean definition that the Leibnizian enthymeme, 
like its analogue, is false. Leibniz apparently reasoned as follows: 

"Composite substances can be broken down into simple ones. There are composite substances. 
Therefore, etc." 


This same syllogism could be used to prove the existence of simple bodies (i.e., molecules, material 
points). However, since the minor premise of this reasoning is merely a repetition of the major 
premise, the conclusion is false. 


Anyone with some training in dealing with such problems could have suspected this in advance. 
The key is to remain vigilant against the many traps in which the human mind can entangle itself in 
these matters. If one avoids these traps, the final result is always negative. In this particular case, 
one can at most conclude: the definition of a point cannot be given. The only result of the reasoning 
is a more or less conscious awareness of why this disheartening outcome is reached. 


Nevertheless, a more satisfactory observation about the point can be made. Two straight lines in a 
plane that are not parallel share a point. Could the point not be defined as this "intersection point"? 
The objections to this definition increase dramatically, as it necessitates clarifying the concepts of 
line, straightness, plane, and intersection. However, this approach is worth considering, as it 
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becomes evident for various reasons that it is desirable to strip the point of its materiality— 
something this method achieves to some extent. 


Alternatively, consider this reasoning: imagine a sphere with a certain diameter. Gradually reduce 
that diameter. At the moment the diameter becomes zero, the sphere disappears. However, a residue 
remains in the mind. This residue is the point. 


In this conception, the point’s immaterial nature is emphasized. The point becomes a "brain 
phenomenon," a figment of the imagination. If one proceeds further and describes a line as resulting 
from a moving point and a plane as the product of a moving line, the immaterial nature of geometric 
figures is maintained. The objects of plane geometry and solid geometry are therefore imaginary, 
and once this is understood, there is no longer any objection to accepting a four-dimensional, or in 
general, an n-dimensional geometry. These do not fundamentally differ from plane or solid 
geometry but are merely more complex. 


The term "complex" here is not meant to imply compositeness concerning shapes (which are 
simultaneously absolute and relative in any dimension) but rather refers only to the calculations 
such problems entail. At this stage, we are no longer truly engaged in geometry; geometry here is 
merely a chapter embedded within arithmetic. Thus, the definition of the point loses any concrete 
element. The point is no longer a figure or an element of a figure but has descended to a formula. 
Modern mathematicians simply state: a point is a group of numbers. The number of numbers 
indicates the dimensionality of the space to which that point belongs. 


The situation becomes entirely different, however, when the fourth dimension is considered in the 
realm of physics. The objects of the external world are always three-dimensional. A point, a line, a 
plane, a body, or a multi-dimensional diagram always have three dimensions. The question arises: is 
the description of the Universe as a three-dimensional space the formulation of a truth or a 
hypothesis? 


It could very well be that the structure of the Universe is only apparently three-dimensional, an 
appearance linked to accidental local conditions or to the peculiar limitations of our perceptive 
minds. 


Imagine that somewhere in the Universe there existed a formation where one of the three 
dimensions was undifferentiated—for instance, a plane of indefinite length and width but with a 
constant thickness, say one meter. Everything within this plane, both living and non-living, would 
possess no more and no less than that constant thickness. For the consciousness of any possible 
inhabitants of such a plane, the world would appear two-dimensional. 


By analogy, it can be argued that if the fourth dimension in our world were not differentiated, we 
would never be able to discover its extent in that direction. 


To understand that the three-dimensional structure of the Universe could be related to the structure 
of our perceptual apparatus, one must consider the problem of consciousness as a question 
involving two factors. As early as ancient times, the Indian philosopher Kapila Muni proposed two 
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principles in his explanation of the world: Nature and Spirit. He described the Universe as being 
produced by the reflection of Nature in the mirror of the untainted Spirit. In this, we can easily 
recognize the active and passive elements that we distinguish in the process of consciousness. 
Similarly, in more recent times, this process has been compared to the workings of a photographic 
plate. 


In one respect, these comparisons are inaccurate. Both a mirror image and a photographic 
reproduction are two-dimensional. A mirror and a photographic plate have two dimensions. The 
object projected onto them loses one dimension in the direction of the projection. Conversely, the 
observer must add that missing dimension back with their imagination to approximate reality. 


However, it is clear that the external world reflects itself in my mind not through two-dimensional 
projection but through three-dimensional projection. It also becomes evident that the direction of 
projection is different, as the dimension in the direction assumed to be the axis of projection does 
not disappear. In other words, the direction of projection is not what one imagines it to be. 


The external world, which projects itself three-dimensionally, is therefore four-dimensional. It has 
an additional fourth dimension in the direction of projection, which is, of course, unknown to us. 


This idea is not inherently absurd, as can be demonstrated by comparing it to some fundamental 
concepts of physics. For example, when I see a candle burning, I can explain the observation as 
follows: the burning candle, which is four-dimensional, projects itself along an unknown direction 
into my consciousness and appears there as a three-dimensional representation. 


With the aid of physical assumptions, however, I describe the candle as a center of forces that 
generate in me the mental representation of a candle. I must assume these forces either as 
themselves imponderable or as transmitted through an imponderable medium. However, 
imponderability lies as much beyond my imagination as a fourth dimension. 


My preference for the generally accepted hypothesis arises, for the time being, only from its greater 
practicality. With it, I can explain much that I would otherwise have no way to address. But from 
the moment I could use the hypothesis of a fourth dimension with any success, the hypothesis of an 
imponderable medium would begin to lose its value. 


The phenomenon of gravity is difficult for my imagination to process. I fundamentally do not 
understand this action at a distance, this actio in distans. In the past, this difficulty was expressed as 
follows: how can a body exert influence on a place where it is not? The Sun determines the position 
of the Earth, regulates its motion, and maintains the distance between the two celestial bodies. But 
how does it do this when there is clearly a distance of 20 million geographical miles between them? 


This difficulty has also been addressed by assuming the existence of forces and an imponderable 
medium, thereby attributing a virtual omnipresence to all bodies. This allowed the actio in distans 
to be ignored. However, it is clear that once one adopts this perspective, one could also abandon all 
hypotheses and treat the problem of gravity purely as a mathematical issue—that is, as a chapter of 
algebraic formulas. 
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This, however, also closes off the path to greater expansion of knowledge and clearer 
understanding. The Keplerian laws, though fully explained and clarified, now begin to form an 
immense mystery. While I no longer need to defend the paradoxical actio in distans, the Sun, which 
regulates the motions of both Venus and Uranus, does not act at a distance but is in direct contact 
with those planets. But why does the effect differ in a way inversely proportional to the square of 
the distance? 


Am I then to assume that there are degrees in the mode of existence of the same object, in this case, 
the Sun? And how is it that these degrees are represented by the inverses of square numbers? 


If our world were two-dimensional, the Sun and planets would appear as circles instead of spheres. 
A simple consideration shows that the laws of gravitation in such a world would differ from our 
own. The velocities of the planets would then be inversely proportional, not to the squares of the 
distances, but to the first powers of the distances. Likewise, the orbital periods would not be directly 
proportional to the cubes of the distances but to the squares of those distances. 


One might pose the task of deriving these laws of a two-dimensional world from a stereometric 
(three-dimensional) construction. However, this observation requires further explanation. 


When a sphere approaches a flat plane, there will come a moment when it touches the plane at a 
single point. In a two-dimensional world, a being observing this event would perceive the sphere as 
a point. If the sphere continues its movement and passes through the plane, it would then be 
observed as a circle, which first grows larger, then smaller, finally returns to a point, and then 
disappears altogether. 


In that plane, the phenomenon would appear as if a point had suddenly and mysteriously emerged, 
expanded into a circle, then contracted back into a point, and finally vanished without a trace. To 
the observer, this occurrence would be inexplicable, not only because of its spontaneity but also due 
to its apparent complexity. The observer perceives growth, expansion, and reduction, while in 
reality, there was nothing more than the straightforward movement of the sphere. 


The example becomes even clearer if, instead of a sphere, I let a conical spiral pass through the 
plane. In the plane, this would manifest as a point tracing a circular motion—in other words, a 
rotational movement would be observed, even though it was, in fact, a straight-line motion. 


This possibility arises: the entire dynamics of a two-dimensional world could be derived from the 
simple, straight-line motion of an immobile three-dimensional universal figure passing through a 
plane. 


Taking this concept a step further, we can suggest that for a two-dimensional being, its universe 
could be explained as an eternally unchanging three-dimensional world projecting itself into its 
consciousness as two-dimensional, while that projection continuously shifts in appearance due to 
the emergence of new cross-sections for observation. Similarly, we can propose a hypothesis 
regarding the mysteries our three-dimensional world presents to us. If our universe were four- 
dimensional and we observed successive "cross-sections" of it, such a hypothesis might explain 
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phenomena that have intrigued humanity since the dawn of thought. 


This hypothesis would align with an ancient idea: that the universe is eternally unchanging, and its 
endless variability is nothing but an illusion—a Maya—arising from the limitations of our 
consciousness. Even so, the laws of logic and causality would still hold, providing renewed support 
for a mechanical worldview, which has periodically been dismissed, only to resurface. 


As for the structure of such a four-dimensional world, few assumptions can be made. Our 
knowledge of four-dimensional figures is limited and currently insufficient to, for instance, derive 
Kepler's laws from them. However, mathematics offers us some insight into these figures. 


Mathematicians have constructed the analogs of our regular polyhedra for a four-dimensional space. 
While the process of deriving these figures was laborious, the results are now easy to understand. A 
simplified reasoning looks as follows: To construct the four-dimensional analog of a cube, we note 
that in two dimensions, this analog is a square. A cube can be derived from a square: the square is a 
two-dimensional figure, and when we move it in a direction perpendicular to itself—that is, into the 
third dimension—we gradually see a cube emerge. 


In the same way, we construct the measure polytope in four dimensions, so named because this 
figure allows us to "measure" four-dimensional space, just as a square and a cube serve this purpose 
in two and three dimensions. By moving the cube in a direction "perpendicular" to all its 
dimensions—that is, into the fourth dimension—we naturally obtain the measure polytope in four 
dimensions, which we name the tesseract,” a term coined by the American Howard Hinton. 


Some properties of this tesseract are worth noting. A square has boundary lines, a cube has 
boundary faces, and a tesseract has boundary spaces, which in this case are cubes. The number of 
these boundary spaces is eight, which is why this object is also called the "regular eight-cell" in 
mathematics. This shape arises from the grouping of eight cubes.” We cannot form any clear mental 
image of the nature of this grouping. Each pair of cubes shares a face, yet they do not lie in each 
other's extensions. If the boundary spaces were differently colored, the shared faces would 
simultaneously and distinctly display two colors. As unreal as this may seem, the figure is so real 
that it can be projected into three dimensions without issue. This projection results in a three- 
dimensional figure. As a study aid, Martin Schilling of Halle markets this figure as a wireframe 
model. In addition to the regular eight-cell, one can also obtain models of the five-cell, the sixteen- 
cell, the twenty-four-cell, the six-hundred-cell, and the one-hundred-and-twenty-cell from the same 
publisher. There are, in fact, six regular figures in four dimensions. Since there are only five in three 
dimensions, one might expect the number of regular figures per dimension to increase in even 
higher dimensions. However, this is not the case. 


1) C. Howard Hinton. The Fourth Dimension. London, 1912. Allen and Co. 


2) Asimple mathematical explanation of this is given by: Prof. Dr. Hk. de Vries. De vierde dimensie. Groningen, 1915. 
Noordhoff. 
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The previously mentioned wireframe figures can also be projected into two dimensions, meaning 
images can be created from them. The regular five-cell can still be deciphered from such an image, 
as can the eight-cell and the sixteen-cell. Beyond that, a drawn image provides little more insight, 
and one must turn to the figures in space. Since delivering a mathematical treatise is far from my 
intention, I will leave these figures aside and continue addressing the subject without illustrations. 
Therefore, I will set aside the term "regular eight-cell" and will henceforth use the term "tesseract. 


If such a tesseract appeared in our world, we would perceive it as a cube or an oblique prism. We 
would never suspect it to be the four-dimensional figure, unless special circumstances occurred, 
such as if all the boundary spaces of the tesseract were colored differently. If the tesseract then 
moved through our space in a direction perpendicular to it, we would first see a cube of a uniform 
color, then all the faces of the cube in different colors, with those colors changing from face to face. 
Finally, we would observe a cube of a single color again. 


Such phenomena occur when we pass a beam of sunlight through a crystal. The transparent prism, 
which is initially shining white, displays the familiar colors of the spectrum when viewed from a 
different angle. To conclude from this that a crystal is the "projection" of a four-dimensional body 
into our space would be premature. If this experiment does point to a fourth dimension, it would be 
found in the sunlight rather than in the crystal. To clarify this statement, we must recall a few simple 
experiments. 


These experiments concern the nature of rotations that are possible in spaces of different 
dimensionality. We observe that a line rotates around a point and describes a plane; that a plane 
rotates around a line and describes a body; that a body rotates around a plane and sweeps through a 
four-dimensional space, and so on. 


At this point, we must pause. Rotation around a plane does not exist in our imagination. We can 
imagine the result of such a rotation: the body rotating around a plane would change into its mirror 
image. However, in three dimensions, this rotation is not possible. A left-hand glove can never be 
turned into a right-hand glove, no matter how you twist or rotate it, because in our space, rotation 
occurs around a line, and we cannot bring the left side of the glove to the right without also 
changing the top into the bottom. 


We can thus think of rotation around a plane as a rotation around two axes simultaneously, in the 
sense that one part of the body rotates around one axis while another part rotates around a different 
axis, without the body losing its massiveness. The best way to imagine this problem is by placing a 
transparent object in front of a mirror. We can never derive this mirror image by rotation, but we 
can imagine that the internal connection of the original object was broken, so that its indivisibilities 
(the molecules) could each detach, complete a rotation, and take their place in the mirror image. 


Therefore, rotation around a plane can be understood as a sudden fragmentation of the material, 
which just as suddenly restores itself in a mirror-image grouping. 


This phenomenon might be worth investigating, or at least considering, in one of the modern 
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chapters of chemistry. Originally, assumptions were made about the arrangement of atoms in a 
molecule being in a flat plane. Later, it was found that the hypothesis of grouping the atoms in 
space offered significant advantages. The theory of stereochemistry is closely associated with the 
name of our compatriot van 't Hoff. It is not out of the question that this theory is still susceptible to 
fruitful applications and that attention might be directed towards a more advanced hypothesis 
regarding the four-dimensional structure of molecules. 


The fact I want to draw attention to is now familiar to anyone who has taken an elementary 
chemistry course. Two substances that are chemically identical can still differ in physical properties. 
In many cases, the difference between these isomeric compounds is slight and can only be observed 
in the laboratory. In others, the difference is greater, extending to properties like melting point, 
solubility, and reactivity with other substances. The explanation is sought in the spatial arrangement 
of the molecules. This structure is imagined as simple stereometric shapes, so that some isomers are 
mirror images of each other, while others show more significant differences in construction. 


A major difficulty arises from the phenomenon that under the influence of temperature or chemical 
reactions, these stereometric figures can change. In some cases, a molecule can even alter its shape 
into its mirror image. Efforts have been made to strengthen the hypothesis by focusing on the 
movements of atoms within molecules. The originally simple stereometric model is somewhat 
abandoned, and a new chapter in chemistry is developed: moto-stereochemistry. 


It is now clear that the possibility exists that the hypothesis of a fourth dimension could open up 
new perspectives in this direction. In four dimensions, a body changes into its mirror image with a 
simple rotation around a plane, while more complex changes could be explained by assuming that 
in these cases we are dealing with different (and probably more likely!) projections of the body in 
our three-dimensional space. 


Even in some physics problems, the assumption of a fourth dimension deserves consideration. For 
example, electric currents pose difficulties for our imagination, especially when dealing with 
alternating currents. However, if we consider that the current should not be sought in the conducting 
wire but in the electric field, we also see that we are on the brink of discovering rotation around a 
plane, i.e., a four-dimensional movement. Electricity can therefore be explained as the projection of 
four-dimensional matter, which is most easily compared to a fluid. This matter is in motion, and 
although it is likely that this motion is a vortex movement, there is little more to observe, since it is 
naturally a vortex in four dimensions. However, we can observe a little of it at the boundary space, 
where that vortex passes through our three-dimensional world. 


One can now easily see the possibility of alternating currents, because the vortex motion is four- 
dimensional. The rotation does not occur around a line but around a plane, which in this case is the 
electric field that reveals itself to us. 


When we consider that light, heat, gravity, magnetism, and all forms of energy can be regarded as 
different manifestations of electricity, the possibility arises that a hypothesis involving the fourth 
dimension could prove to be at least as universally applicable as any other that has been proposed 
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so far. It now seems not entirely impossible to form a somewhat satisfying representation of the 
refraction of light in a crystal. 


One can describe light as a four-dimensional fluid, which can project itself in countless ways in 
three dimensions. If we simplify the situation and assume that the infinitely small particles of this 
fluid were, for example, tesseracts with differently colored boundary spaces, then the color of this 
light would depend on the color of the projected boundary spaces. A rotation of the infinitely small 
particles, caused by the refracting crystal, would then result in the color changes. 


The assumption of such a rotation aligns very well with the currently accepted hypotheses about 
certain light phenomena. The polarization of light by certain crystals and the rotation of the 
polarization plane by these and various solutions are also rotation phenomena that must be 
explained by the structure of the translucent substance. 


It goes without saying that the hypothesis of a tesseract-shaped structure for the infinitely small 
particles of the light-fluid is still rough and embryonic. Whether it has a chance of rapid 
development cannot be claimed with certainty. The fact is, our thinking is not yet trained in this 
direction, but, as the French mathematician Poincaré already pointed out, it can be easily led in that 
way. 


The problem of the fourth dimension is very suggestive, to the extent that the statement that the 
fourth dimension lies beyond our imagination is only partially true. Whoever seeks the fourth 
dimension will also find it. Once attention is drawn to the possibility of a fourth dimension, one 
begins to perceive it gradually in all phenomena of the external world and in thinking as well, so 
that it evolves from a fantastic object of thought into a reality. However, whether it will grow from a 
play of the imagination into an ordinary foundational concept in our explanation of the world is a 
question that an enthusiastic mind might answer with confidence and without hesitation. The 
skeptical researcher, however, would do well to calmly await the future. 
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